VERTRAG UBH&DIE INTERNATIONALE ZUSAMKNARBEIT 
AU^EM GEBIET DES PATENTWES^P 

PCT 

INTERNATtONALER RECHERCHENBERICHT 

(ArUkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



AktenzeJchen des Anmelders Oder Anwalts 
IHP.167.PCT 


WEfTERES stehe Mtttellung Qber die Ubermlttlung dee intematlonalen 

Recrterchenbertchts (Formblatt PCT/ISA/220) sowle, eowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE 99/03362 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) . . . 

16/10/1999 


(FrGhestes) Priorttatsdaturn (Tag/Monat/Jahr) 

21/10/1998 


Anmelder 

INSTITUT FOR HALBLEITERPHYSIK FRANKFURT . . . et al . 



Dleser Internationale Recherchenberlcht wurde von der Intematlonalen Recherchenbehorde erstellt und wind dem Anmelder gem&0 
Arttkel 18 Qbenmlttelt Elne KopJe wlrd dem Intematlonalen BQro QbermtttBtt 

Dleser Internationale Recherchenberlcht umfaBt Insgesamt _A Blatter. 

[X| DarQber htnaus llegt Ihm Jewells elne Kople der In cflesem Berlcht genanntBn Unterlagen zum Stand der Techrtfk bel. 



2. 



Grundlage des Berichts 

a. Hlnslchtflch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der Intematlonalen Anmeldung In der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der ste etngerelcht wurde, sofem unter dlesem Punkt rdchts anderes angegeben 1st 

I | Die Internationale Recherche 1st auf der Grundlage elner bel der Behorde elngerelchten Obersetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. Hlnslchtllch der In der Intematlonalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- urtd/oder Aminosauresequenz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das 

| | In der Internattonalen Anmeldung In SchrtfDcher Form enthalten 1st 

| | zusammen mtt der Intematlonalen Anmeldung In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

I | bel der Behorde nachtrfigllch In schrtftllcher Form elngerelcht worden 1st 

I | bel der Behorde nachtragllch In computerlesbarer Form elngerelcht worden 1st 

I | Die Ertdarung. dafl das nachtrfigllch elngerelchte schrtftnche Sequenzprotokoll nlcht Qber den Oflenbarungsgehalt der 
Internattonalen Anmeldung Im AnmekJezeltpunkt hlnausgeht, wurde vorgelegt 

I I Die Ertdarung, daB die In computerlesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schnttllchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

I | BeeUmmte Anspruche haben eich ate nicht racherchlerfoar erwleeen (slehe Feld I). 
|~1 Mangelnde ElnheWlchkett der Erfindung (slehe Feld II). 

Hlnslchtllch der Bezeichnung der Erfindung 

| | wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt. 
|X| wurde der Worttaut von der Behorde wle fblgt festgesetzt 
INTEGRIERTER POLYKRISTALLINER SILIZIUMWIDERSTAND MIT K0HLENST0FF ODER GERMANIUM 



5. Hlnslchtflch der Zusammen fassung 

| | wlrd der vom Anmelder elngerelchte Worttaut genehmlgt 

wurde der Worttaut nach Regel 38.2b) In der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
I A I Anmelder karm der Behorde Innerhalb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses intematlonalen 

Recrterchenbertchts elne SteDungnahme vortegen. 

a Folgende AbbOdung der Zeichnungen 1st mtt der Zusammenfassung zu verofrentnchen: Abb. Nr. ] 



[X] wle vom Anmelder vorgeschlagen Q kelne der Abb. 

I | well der Anmelder selbst kelne Abblktung vorgeschlagen hat 
I | well dlese AbbOdung die Erfindung besser kennzelchnet 
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Feld 111 WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (F rt etzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die zusammenf assung 1st w1e folgt geandert: 

Die Erfindung bezieht s1ch auf elnen 1ntegr1erten hochohmigen polykri stall 1 nen 
Si 1 1z1umw1derstand und ein Verfahren zu einer Herstellung, be1 dem die Toleranz 
empf 1 ndl 1chke1 t wahrend des Herstel 1 ungsprozesses und damlt der Wlderstandtole- 
- - - ranzwert- verbessert, der Temperaturkoef f 1-ztent gegeniiber blsherlgen derartlgen 
Wlderstanden verrlngert und die Stabllitat derartiger Wlderstande erhoht wird. 
Erf Indunggemass wird dlese Aufgabe durch die Reduzlerung der Diffusion bzw. des 
D1ffus1onskoeff 1z1enten der Dotlerelemente Innerhalb der elnkrl stal 1 1 nen Kfirner 
aufgrund des Elnbaus von Kohlenstoff und/oder durch die Anwendung von polykrls- 
tallinen S1Ge m1t oder ohne Kohlenstof fbelgabe errelcht. Anstelle der blsher 
ubllchen Abscheidung von relnen, melst amorphen oder polykrlstal linen Si- 
Schichten und anschl lessender Implantation und Temperung oder auch 1n-situ-Do- 
tierelementen, z.B. Bor, Phosphor, Arsen oder Antlmon, wird e1ne Abscheidung 
von Si|. y C y oderSiGeC angewandt. 



Formblatt PCT/lSA/21 0 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



8N8DOCID: <X8GA2S949G10MAJL?- 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIF1ZIERUNQ DES ANMELDUNOSQEQENST ANDES 

IPK 7 H01L21/02 



Nach der IntemaMonalon PatenMdaaagQcatlon (IPK) octef nach der naMonalen KteasffikaHon und <tef IPK 



IS 



|on&loe Aktensoichsfi 

99/03362 



a RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherchterter MlndestprQfstoff (Wassffltettonaaystem und Klaasfflkaltonaaymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchterte aber nlcht zum Mlndestpfufstoff geborende VerftffentlJchungen, sowett dteae unter die rocherchleiten Gebtete fallen 



Wflh rend der IntematJonaten Recherche konsufflerte elektronteche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrtffe) 



C. ALS WESENTUCH ANQESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezefchnung der VerOffenUchung, sowett erfordertlch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anapruch Nr. 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 


1,2,4,5 




vol. 013, no. 181 (E-750), 




27. April 1989 (1989-04-27) 






& JP 01 007549 A (FUJITSU LTD), 






11. Januar 1989 (1989-01-11) 






Zusammenfassung 






-& JP 01 007549 A (FUJITSU LTD) 






11. Januar 1989 (1989-01-11) 






Selte 2, rechte Spalte; Abblldung 1 




X 


EP 0 116 702 A (IBM) 


1,2,4,6 




29. August 1984 (1984-08-29) 




Selte 6, Absatz 3 -Selte 8, Absatz 3; 






AnsprOche; Bel spiel 2 






-/-- 





HI 



Weftere Vertfferrtflchungen alnd der Fortsetzung von Fold C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe An hang Pate rrtfam Die 



° Besondere Kategorten von angegebenen Veroffentflchungen 
"A" VerWfenMtehuna, die den allgemetnen Stand der Techrtk deftnlert, 
aber nlcht als besonders bedeutaam anzusehen 1st 

"E" atteree Dokument, das Jedoch erst am Oder nach dem Internaflonaten 
Anmeldedatum veroflentflcht worden tat 

"L." Veroffentllchung, die geelgnet 1st elnen Rtorttatsanspruch zwelfelhaft er- 
schetnen zu lassen, Oder durch die das VeroflenUlchungadatum elner 
anderen Im Recherchenbertcht genartnten Veroffentllchung betegt werden 
soB oder die aus elnem anderen besonderen Qrund angegeben 1st (wte 
ausgefQhrt) 

W VefOffentflchung, die steh auf elne mOndllche Offenbarung, 

etna Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 
"P* Veroffentllchung, die vor dem tntematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanapruchten Prtorttfitsdaturn veroffentDcht worden 1st 



T* Spate re Veroffentllchung, die nach dem tntematkmalen Anmeldedatum 
oder dem Prtorttfltsdatum veroffentDcht worden 1st und mR der 
Anmeldung nlcht koOldlert, eondem nur zum Verstandnb dee der 
Erflndung zxipjundeltegenden Prtnztps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorte angegeben tef 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanapruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund clleser Veroffentllchung nlcht als neu oder auf 
erf (ndertscher TaUgkerl beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanapruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erfbxJetecher Tatlgkeft beruhend betrachtet 
werden, wertn cfle Veroffentllchung rntt elner oder mehreren anderen 
Veroffentflchungen dleser Kategorie In Veibtndung gebracht wtrd und 
dtese Verblndung fur elnen Fachmann rtaheflegendlst 

VerOflerdlchung, die Mltglled derseben PatentfamDle 1st 



Datum dea Abecfdusses der bitematJoneJen Recherche 

7. Marz 2000 


Absendedatum des IntematlonaJen Recherchenberlchts 

24/03/2000 


Name und Postanschrm der Irrtemattonalen Rechercheribehorde 
Eurapaiaches Patentarnt P.a 5818 Patenttaan 2 
NL-2280HVRIjBWflk 
Tel. (481-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevoltmachtlgter Bedlensteter 

Kopf, C 
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Kategorie* Bazelchnung dor Veififtentncrtung, aowett erforderOch unter Angabe der In Betrectttkommenden TeDo 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 008, no. 139 (E-253), 
28. Jun1 1984 (1984-06-28) 
& JP 59 048952 A (SONY KK), 
21. Marz 1984 (1984-03-21) 
Zusammenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 004, no. 036 (E-003), 

26. Marz 1980 (1980-03-26) 

& JP 55 008026 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO LTD), 21. Januar 1980 (1980-01-21) 

Zusammenfassung 

-& JP 55 008026 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 
CO LTD) 21. Januar 1980 (1980-01-21) 
Selte 2; AbMldung 3 

EP 0 859 402 A (TEXAS INSTRUMENTS INC) 
19. August 1998 (1998-08-19) 
Spalte 3, Zelle 49 -Spalte 5, Zelle 16; 
Ansprflche 1,6,7 

LI V Z-Q ET AL: "Structure and 

properties of rapid thermal chemical vapor 

deposited polycrystalUne 

s1 11 con-germanium films on S102 using 

S12H6, GeH4, and B2H6 gases" 

JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, 

Bd. 83, Nr. 10, 15. Ma1 1998 (1998-05-15), 

Selten 5469-5476, XP000769723 

ISSN: 0021-8979 
Zusammenfassung 
Abschnltt I. "Introduction" 



1,2,4,6 



1,3 



4,6 



1,2,4-6 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

patent family mom bore 



Patent document 
ctted m search report 



Publication 



International Application No 

PC^fc 99/03362 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



JP 01007549 



11-01-1989 



NONE 



EP 


0116702 


A 


29-08-1984 


JP 


59152657 


A 


31- 


-08- 


1984 


JP 


59048952 


A 


21-03-1984 


NONE 












JP 


55008026 


A 


21-01-1980 


NONE 












EP 


0859402 


A 


19-08-1998 


JP 


10209440 


A 


07- 


-08- 


-1998 



Form PCT7ISA/210 (patent fMy anntx) (JUy 1992) 



PCT I For ^ 

International Application No. 

REQUEST 

International Filing Date 



The undersigned requests that the present 

international application be processed 
according to the Patent Cooperation Treaty. |Name of receiving Office and "PCT International Application" 





Applicant's or agent's file reference ^ p 
(if desired) (12 characters maximum) 


Box No. I TITLE OF INVENTION 

Integrated High-Ohmic Polycrystalline Silicon Resistor and Method of its Fabrication 


Box No. II APPLICANT This person is also inventor 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. 
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this 
Box is the applicant's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) 

Institut fuer Halbleiterphysik 
Frankfurt (Oder) GmbH 
Walter-Korsing-Strasse 2 
D-15230 Frankfurt (Oder) 
Germany 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


Applicant's registration No. with the Office 


State (that is, country) of nationality: 
Germany 


State (that is, country) of residence: 
Germany 


This person is applicant I 1 all designated lyl all designated States except 1 | the United States 1 1 the States indicated in 
for the purposes of: 1 1 States I^J the United States of America I I of America only 1 I the Supplemental Box 


Box No. HI FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S) 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. 
The address must include postal code and name of country. The country of the address indicated in this 
Box is the applicant's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) 

Dr. Wolfgang Mehr 
Strasse 12 Nr. 3 
D-15754 Friedersdorf 
Germany 


This person is: 

| | applicant only 

|X| applicant and inventor 

| | inventor only (If this check-box 
is marked, do not Jill in below.) 


Applicant's registration No. with the Office 


State (that is, country) of nationality: 
Germany 


State (that is, country) of residence: 
Germany 


This person is applicant |~n all designated I - ] all designate* 
for the purposes of: I I States I I the United Si 


i States except [w] the United States 1 I the States indicated in 
.ates of America I^J of America only 1 I the Supplemental Box 


| | Further applicants and/or (further) inventors are indicated on a continuation sheet. 


Box No. IV AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE 


The person identified below is hereby/has been appointed to act on behalf |wl . | — | . . . 
of the applicants) before the competent International Authorities as: IX] agent | | common representative 


Name and address: (Family name followed by given name; for a legal entity, full official designation. 
The address must include postal code and name of country.) 

Heitsch, Wolfgang 

European Patent Representative 

Goehlsdorfer Strasse 25 g 

D-14778 Jeserig 

Germany 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


Agent's registration No. with the Office 


I I Address for correspondence: Mark this check-box where no agent or common representative is/has been appointed and the 
l_J space above is used mstead to indicate a special address to which correspondence should be sent. 
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Box No.V DESIGNATION OF S 



Sheet No. . . .2. 



Mark the applicable check-boxes belo^Krleast one must be marked. 



The following designations are hereby made under Rule 4.9(a): 
Regional Patent 

□ AP ARIPO Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenya, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mozambique, SD Sudan, SL Sierra 

Leone, SZ Swaziland, TZ United Republic of Tanzania, UG Uganda, ZW Zimbabwe, and any other State which is a 
Contracting State of the Harare Protocol and of the PCT 

□ EA Eurasian Patent: AM Armenia AZ Azerbaijan, BY Belarus, KG Kyrgyzstan, KZ Kazakhstan, MD Republic of Moldova, 

RU Russian Federation, TJ Tajikistan, TM Turkmenistan, and any ofher State which is a Contracting State of the Eurasian 
Patent Convention and of the PCT 

H EP Eurot >ean Patent: AT Austria, BE Be lgium, CH & LI Switzerland and Liechtenstein, CY Cyprus DE Germany 
DK Denmark, ES Spain, FI Finland, FR France GB United Kingdom, GR Greece, IE Ireland, IT Italy, LU Luxembourg, 
MC Monaco, NL Netherlands, PT PortugaL SE Sweden, TR Turkey, and any other State which is a Contracting State of the 
European Patent Convention and of the PCT 

□ OA OAPI Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Central African Republic, CG Congo, CI C6te dlvoire, CM Cameroon, 

GA Gabon, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali MR Mauritania, NE Niger, SN Senegal, TD Chad, TG Togo, and 
any other State which is a member State of OAPI and a Contracting State of the PCT (if other kind of protection or treatment 
desired, specify on dotted line) 



National Patent (if other kind of protection or treatment desired, specify on dotted line); 



□ AE 


United Arab Emirates 


□ 


□ AG 


Antigua and Barbuda 


□ 


□ AL 


Albania 


□ 


□ AM 


Armenia 


□ 


□ AT 


Austria . 


□ 


□ AU 


Australia 


□ 


□ AZ 


Azerbaijan 


□ 


□ BA 


Bosnia and Herzegovina 


□ □ 


□ BB 


Barbados 


El 


□ BG 


Bulgaria 


□ 


□ BR 


Brazil 


□ 


□ BY 


Belarus 


□ 


□ BZ 


Belize 




□ CA 


Canada 


□ 


Q CH & LI Switzerland and Liechtenstein 


□ 


□ CN 


China 


□ 


□ CO 


Colombia 


□ 


□ CR 


Costa Rica 


□ 


□ CU 


Cuba 


□ 


□ CZ 


Czech Republic 


□ 


□ DE 


Germany 


□ 


□ DK 


Denmark 


□ 


□ DM 


Dominica 


□ 


□ DZ 


Algeria 


□ 


□ EE 


Estonia 




□ ES 


Spain 


□ 


□ FI 


Finland 


□ 


□ GB 


United Kingdom 




□ GD 


Grenada 


□ 



HR Croatia 



ID 
IL 
IN 
IS 
JP 
KE 



Indonesia 

Israel 

India 

Iceland 

Japan 

Kenya 



of Korea 



LC Saint Lucia 
LK Sri Lanka 
LR Liberia 

Lesotho 

Lithuania 
Luxembourg 
Latvia 

MA Morocco 

MD Republic of Moldova 



LS 
LT 
LU 
LV 



Macedonia 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
is 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



MW Malawi 

MX Mexico 

MZ Mozambique 

NO Norway 

NZ New Zealand 

PL Poland 

PT Portugal 

RO Romania 

RU Russian Federation 



SD Sudan 

SE Sweden 

SG Singapore 

SI Slovenia 

SK Slovakia 

SL Sierra Leone 

TJ Tajikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkey 

TT Trinidad and Tobago 



TZ United Republic of Tanzania 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US United States of America . . . 



UZ Uzbekistan 
VN Viet Nam . . 
YU Yugoslavia . 
ZA South Africa 
ZW Zimbabwe . 



Check-boxes below reserved for designating States which have become party to the PCT after issuance of this sheet: 

□ □ □ 

□ □ □ 



Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4.9(b) all 
other designations which would be permitted under the PCT except any designation(s) indicated in the Supplemental Box as oeing 
excluded from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation ana 
that any designation which is not confirmed before the expiration of 1 5 months from the priority date is to be regarded as withdrawn 
by the applicant at the expiration of that time limit. (Confirmation (including fees) must reach the receiving Office within the J 5-month time 
limit) 
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Box No. VI PRIORITY C 



Sheet No. 



The priority of the following earlier application(s) is hereby claimed: 



Filing date 
of earlier application 
(day/month/year) 



item(l) 

21.10.1998 
21 October 1998 



item (2) 



Number 
of earlier application 



198 49 471.8 



Where earlier application is: 



national application: 
country 



Germany 



regional application:* 
regional Office 



international application: 
receiving Office 



item (3) 



item (4) 



item (5) 



| | Further priority claims are indicated in the Supplemental Box. 



The receiving Office is requested to prepare and transmit to the International Bureau a certified copy of the earlier application^) 
fe3}y *A fa ?&rlier application was filed with the Office which for the purposes of this international application is the receiving 



jTcej identified above as: 



|~l all items □ item(l) □ item (2) □ item (3) □ item (4) □ item (5) Q g^jj^^ Box 

* Where the earlier application is an ARIPO application, indicate at least one country party 
Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier applicai 



to the Paris Convention for the Protection of 
„ ,~ , . 



lication was filed (Rule 4.10(bj(ii /) 



Box No. VH INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 



Choice of International Searching Authority (ISA) (if two or more International Searching Authorities are competent to carry out the 
international search, indicate the Authority chosen; the two-letter code may be used): 

ISA/ 

Request to use results of earlier search; reference to that search (If an earlier search has been carried out by or requested from the 
International Searching Authority): 

Date (day/month/year) Number Country (or regional Office) 



Box No. VIH DECLARATIONS 



The following declarations are contained in Boxes Nos. VEI (i) to (v) (mark the applicable 
check-boxes below and indicate in the right column the number of each type of declaration): 



Number of 
declarations 



n Box No. Vm (i) 

|~j Box No. VIE (ii) 

□ Box No. Vm(iii) 

I"! Box No. VIH (iv) 

PI Box No. Vm (v) 



Declaration as to the identity of the inventor 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to apply for and be granted a patent 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing 
date, to claim the priority of the earlier application 

Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the 
United States of America) 

Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty 
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(b) sequence listing t 
computer readal 



Box No. IX CHECK LIST; LANi 



# 



Sheet No 4 . 



E OF FILING 



This international application contains: 

(a) the following number of 
sheets in paper form: 

request (including 
declaration sheets) 

description (excluding 
sequence listing part) 

claims 

abstract 

drawings 

Sub-total number of sheets 



sequence listing part of 
description (actual number 
of sheets if filed in paper 
form, whether or not also 
filed in computer readable 
form; see (b) below) 



Total number of sheets 





right 


3 


Id 




2. LJ 


4 


3-D 


2 


4. El 


1 




1 


5.D 


\ i 


6.D 




7.D 




8.D 


11 


9. a 



art of description filed in 
ile form 



(i) □ only (under Section 801 (a)(i)) 

(ii) n in addition to being filed in paper 
" form (under Section 801 (a)(ii)) 

Type and number of carriers (diskette, 
CD-ROM CD-R or other) on which the 
sequence listing part is contained (additional 
copies to be indicated under item 9(ii), in 
right column)'. 



This international application is accompanied by the following 



fee calculation sheet 



Number 
of items 



if any: 



item(s): 



(language): . 



or other biological material 

| sequence listing in computer readable form (indicate also type 
and number of carriers (diskette, CD-ROM, CD-R or other)) 

(i)D copy submitted for the purposes of international search 
under Rule 1 Iter only (and not as part of the 
international application) 

( on b> where check-box (b)(i) or (b)(ii) is marked in left 
column) additional copies including, where applicable, 
the copy for the purposes of international search under 
Rule \5ter 



10. 



(iii) Q together with relevant statement as to the identity 
ofthe copy or copies with the sequence listing part 
mentioned in left column 

n other (specify): 



Figure of the drawings which 
should accompany the abstract: 



Language of filing ofthe 
international application: 



German 



Box No. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE 

Next to each signature, indicate the name of the person signing and the capacity in which the person signs (if such capacity is not 
obvious from reading the request). 



signed: Wolfgang Heitsch 



1 . Date of actual receipt of the purported 
international application: 
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Integrated Polycrystalline Silicon Resistor 
with Carbon or Germanium 



The invention relates to an integrated high ohmic polycrystalline silicon 
10 resistor and to a method of its fabrication. 

In microelectronics integrated resistors are being used in analog as 
well as in digital circuits or control circuits. These resistors are to posses the 
lowest possible tolerances and a high stability. Resistors based upon 
15 polycrystalline materials are a particularly cost-efficient variant, but for many 
applications high ohmic resistors in particular do not attain sufficient values of 
stability and tolerance. 

In integrated circuits, semiconductor resistors are used because of 
20 their compatibility with conventional technological methods of fabrication and 
because of relatively simple possibilities of variation as, for instance, by 
doping. Amorphous as well as polycrystalline semiconductor layers, silicon in 
particular, are used as the basic material. Resistance properties such as, for 
instance, resistance value, resistance tolerances and temperature stability are 
25 essentially determined by the geometric dimensions of the resistance layer, 
by the basic material used, by the doping elements, the doping method 
applied, by the doping concentration and by the ensuing processes, above all 
by the temperature/time stresses arising in connection therewith. 

30 Because of their grain structure, problems of stability arise in high 

ohmic polysilicon layers. These are caused in particular by the out-diffusion 
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of the dopants from the monocrystalline areas, the segregation of the dopants 
at the grain boundaries, the attachment of charge carriers in deep traps of the 
corn boundaries as well as by the formation of potential barriers at the corn 
boundaries associated therewith. The increase in resistance tolerance 
5 resulting therefrom, particularly by the temperature/time stress in ensuing 
process steps, and-in the temperature coefficient leads to limitations in the 
application of high-ohmic polycrystalline resistors. 

It is the task of the invention to propose an integrated high-ohmic 
10 polycrystalline silicon resistor and a method of its fabrication, in which the 
sensitivity to tolerances during the fabrication process and, hence, the 
resistance tolerance value are improved and the temperature coefficient is 
reduced relative to conventional resistors of this kind. Furthermore, it is a 
task of the invention to raise the stability of such resistors. 

15 

This task is accomplished, in accordance with the invention, by 
reducing the diffusion or the diffusion coefficient of the doping elements within 
the monocrystalline grains by the incorporation of carbon and/or by the use of 
polycrystalline SiGe with or without the addition of carbon. 

20 

In this manner it is possible to fabricate high-ohmic polysilicon 
resistors, having, in particular, resistance layer thicknesses R s ;> 10 3 Q/ with 
improved values of tolerance and stability. 

25 A precipitation of Si,. y C y or SiGeC is used, instead of the hitherto 

conventional precipitation of pure and usually amorphous or polycrystalline Si 
layers followed by implantation and annealing or in situ doping with doping 
elements such as, for instance, boron, phosphorus, arsenic or antimony. 

30 In this connection use is being made of the effect that adding carbon 

leads to a reduction of the diffusion coefficient of the doping elements, in 
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particular of boron, and thus to a reduction or prevention of the segregation 
effects at the grain boundaries or of the out-diffusion of the doping elements 
from the monocrystalline areas. This results in stabilization of the potential 
barrier and thus leads to a reduction in the temperature dependency of the 
5 resistor. 

The use of SiGe as a basic material also leads to reduced temperature 
dependency. 

10 The addition of carbon and/or germanium to the silicon may be carried 

out, for instance, in situ or by implantation followed by annealing. 

The above-mentioned effects are improved by combining the two 
additives as a SiGe layer. 

15 

It is thus possible by the described method to fabricate high-ohmic 
polycrystalline silicon resistors with reduced temperature coefficients, 
increased stability and improved tolerance values. 

20 Aside from the claims the characteristics of the invention are also 

apparent from the specification and drawings, the individual characteristics by 
themselves or in any combination constituting protectible embodiments for 
which protection is being sought here. 

25 An embodiment of the invention is presented in the drawing and will be 

described in greater detail hereinafter. 

Fig. 1 schematically depicts the structure of an integrated 
polycrystalline resistor. The resistor in accordance with the invention consists 
30 of a substrate 1, a dielectric substance 2, a doped polycrystalline layer 3 and 
metallic contacts 4. The polycrystalline layer 3 may consist of SiGeC, but 
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Si,. y C y or SiGe also lie within the ambit of the invention. The geometric 
dimensions and the doping of the polycrystalline layer 3 depend upon the 
resistance value to be achieved. 

5 For purposes of fabrication, a dielectric substance 2 is precipitated on 

a substrate 1. This is followed by precipitation and structuring of the 
polycrystalline or still amorphous layer 3. In addition to boron doping, carbon 
and/or germanium is added to the silicon in situ or by implantation and 
subsequent annealing. The concentration of boron, carbon and germanium 
10 also depend upon the resistance value to be achieved. This is followed by a 
further precipitation of the dielectric substance 2 and by the fabrication of the 
metallic contacts 4. 



In connection with the present invention, an integrated high-ohmic 
15 polycrystalline silicon resistor and a method of its fabrication have been 

described on the basis of a concrete embodiment. It is, however, to be noted 
that the present invention is not limited to details of the embodiment 
described, since alterations and mutations are being claimed within the scope 
of the claims. 



25 



30 
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Patent Claims 



1. Integrated high-ohmic polycrystalline silicon resistor comprising a 
substrate (1), a dielectric substance (2), a resistance layer and 

5 contacts (4), characterized by the fact that the resistance layer 

consists of a polycrystalline layer (3) of SiC, SiGe or SiGeC. 

2. Integrated high-ohmic silicon resistor of claim 1 , characterized by the 
fact that the polycrystalline layer (3) is doped with doping elements, in 

10 particular boron. 

3. Integrated high-ohmic silicon resistor of claim 1 or 2, characterized by 
the fact that the substrate (1) contains carbon and/or germanium. 

15 4. Method of fabricating an integrated high-ohmic polycrystalline silicon 
resistor, characterized by the method steps of: 

precipitating a dielectric substance (2) on a substrate (1), in particular a 
silicon wafer, 

precipitating and doping an amorphous or polycrystalline layer (3) of 
20 SiC, SiGE or SiGeC; 

further precipitation of the dielectric substance (2) and fabricating the 
metallic contacts (4). 

5. Method of claim 4, characterized by the fact that in addition to boron 
25 doping, carbon and/or germanium are added to the silicon in situ. 

6. Method of claim 4, characterized by the fact that in addition to the 
boron doping, carbon and/or germanium are added to the silicon by 
implantation followed by annealing. 

30 
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Abstract 

The invention relates to an integrated high-ohmic polycrystalline silicon 
resistor and to a corresponding method of its fabrication. The invention aims 
5 at providing an integrated high-ohmic polycrystalline silicon resistor and to a 
method of fabricating the resistor, wherein tolerance sensitivity during 
fabrication and the value of resistance tolerance are improved and the 
temperature coefficient is reduced compared to conventional resistors. The 
invention also aims at enhancing the stability of the resistor. In accordance 

10 with the invention, this is achieved by reducing the diffusion or the diffusion 
coefficient of the doping element in the monocrystalline grains by including 
carbon and/or by using polycrystalline SiGe with or without carbon. Instead of 
precipitating pure generally amorphous or polycrystalline Si layers and 
subsequently implanting and annealing or carrying out in situ doping with 

15 doping elements, e.g. boron, phosphorus, arsenic or antimony, precipitation 
of Si|. y C y or SiGeC is carried out. 
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VERTRAG UBER d^NTERNATIONALE ZUSAM ^NARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS' I 



PCT 



: "^c d 2 4 JAN 2001 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
IHP.167.PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PGT/l PEA/4 16)- - 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03362 


Internationales Anmeldedatumrr ag/Monat/Jahr) 
16/10/1999 ^ 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/10/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L21/02 


Anmelder 

INSTITUT FUR HALBLEITERPHYSIK FRANKFURT ... et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 7 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umtassen insgesamt 5 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
11/05/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
22.01.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

/Sy D-80298 Munchen 
gy 7 Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Gotz, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2498 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/03362 



I. Grundlage d s B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgeiegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie ke/ne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-4 eingegangen am 07/10/2000 mit Schreiben vom 06/10/2000 

Patentanspriiche, Nr.: 

1,2 eingegangen am 07/10/2000 mit Schreiben vom 06/10/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. C3 Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 , 2 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1,2 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 , 2 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 013, no. 181 (E-750), 27. April 1989 
(1989-04-27) & JP 01 007549 A (FUJITSU LTD), 1 1 . Januar 1989 (1989-01- 
11) & JP 01 007549 A (FUJITSU LTD) 11. Januar 1989 (1989-01-11) 

D2: EP-A-0 1 16 702 (IBM) 29. August 1984 (1984-08-29) 

D3: EP-A-0 859 402 (TEXAS INSTRUMENTS INC) 19. August 1998 (1998-08- 
19). 

Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

2 Die mit Schreiben vom 07.10.2000 eingereichten Anderungen bringen 
Sachverhalte ein, die im Widerspruch zu Artikel 34 (2) b) PCT uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt 
hinausgehen. Es handelt sich dabei um folgende Anderungen: 

2.1 Eine Schicht aus SiGe:C ist ursprunglich nicht offenbart. Das Merkmal "... wobei 
die Widerstandsschicht aus einer polykristallinen Schicht aus SiGe:C besteht ..." 
in Anspruch 1 wird daher fur die Beurteilung der Neuheit und der erfinderischen 
Tatigkeit nicht beriicksichtigt. Stattdessen wird das Merkmal des ursprunglichen 
Anspruchs 1 " ... wobei die Widerstandsschicht aus einer polykristallinen Schicht 
aus SiC. SiGe oder SiGeC besteht ..." der Prufung zugrundegelegt. 

2.2 Die Merkmale "Erzeugen einer polykristallinen Schicht aus SiGe:C ..." und "... 
durch in situ Abscheidung von SiGe:C ..." in Anspruch 2 werden folglich ebenso 
fur die Beurteilung der Neuheit und der erfinderischen Tatigkeit nicht 
beriicksichtigt. Stattdessen werden die Materialien wie im ursprunglichen 
Anspruch 4 der Prufung zugrundegelegt, wobei die genannten Merkmale 
entsprechend dem ursprunglichen Anspruch 4 dann "Erzeugen einer 
polykristallinen Schicht aus SiC, SiGe oder SiGeC ..." und "... durch in situ 
Abscheidung von SiC. SiGe oder SiGeC ..." lauten. 

2.3 DaB die polykristalline Schicht mit Phosphor dotiert ist (Anspruch 1) bzw. mit 
Phosphor dotiert wird (Anspruch 2) ist ursprunglich nicht offenbart. Das Merkmal 
"...oder Phosphor..." in Anspruch 1 und 2 wird daher bei der Prufung nicht 
beriicksichtigt. 

2.4 Die Implantation von Si mit "Ge:C" in Anspruch 2 ist ursprunglich nicht offenbart. 
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Das Merkmal "... mit Ge:C ..." wird daher bei der Prufung nicht beriicksichtigt. 
Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

3 Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 der vorliegenden Anmeldung 
kann aus folgenden Grunden nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 
33(3) PCT): 

Das Dokument D1 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses 
Dokument): 

einen integrierten hochohmigen polykristallinen Widerstand, der ein Substrat, ein 
Dielektrikum, eine Widerstandsschicht und Kontakte beinhaltet, wobei die 
Widerstandsschicht aus einer polykristallinen Schicht aus SiC, SiGe oder SiGeC 
besteht (vgl. englischsprachige Zusammenfassung und Fig. 1 (das 
Bezugszeichen 1 bzw. 1a steht fur eine SiC-Schicht, vgl. Seite 314, linke Spalte, 
vorletzte Zeile)). 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von dem in Dokument D1 
beschriebenen Widerstand lediglich dadurch, daB in D1 nicht explizit erwahnt 
wird, daB die polykristalline Schicht dotiert ist. Es handelt sich hierbei aber um ein 
triviales Merkmal, da es ublich ist, Halbleiterwiderstande durch die Dotierung 
einzustellen. Bor ist einer der gebrauchlichen Dotierstoffe. 

Es wird darauf hingewiesen, daB D2 ebenfalls fur die Frage der erfinderischen 
Tatigkeit des Anspruchs 1 relevant ist (vgl. D2, Seite 6, Zeile 33- Seite 7, Zeile 3 
und Seite 10, Zeilen 6-19). 

In D2 werden zwar Kontakte nicht explizit erwahnt, Widerstande miissen aber 
Kontakte haben, wenn sie z.B. in einer integrierten Schaltung verwendet werden 
sollen. Die Kontakte werden daher als implizit in D2 offenbart betrachtet. 
Insbesondere ist das Merkmal die polykristalline Schicht mit Bor zu dotieren aus 
D2 bekannt (vgl. D2, Seite 10, Zeilen 11-12). 

Es wird des weiteren darauf hingewiesen, daB in D1 und D2 die selben Ziele wie 
in der vorliegenden Anmeldung verfolgt werden. Insbesondere wird in D1 eine 
geringere Temperaturabhangigkeit und in D2 Stabilitat, Reproduzierbarkeit und 
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genaue Einstellbarkeit des Widerstandswerts (vgl. D2, Seite 6, Zeilen 27-31) als 
vorteilhaft genannt. 

4 Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 2 der vorliegenden Anmeldung 
kann aus folgenden Grunden nicht als erfinderisch betrachtet werden (Artikel 
33(3) PCT): 

Das Dokument D2 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 2 angesehen. Es offenbart (die Verweise in 
Klammern beziehen sich auf dieses Dokument): 

ein Verfahren, zur Herstellung eines integrierten hochohmigen polykristallinen 
Widerstands (vgl. Seite 6, Zeile 33- Seite 7, Zeile 3), mit den Verfahrensschritten: 

- Aufbringen eines Dielektrikums auf ein Substrat, insbesondere einen Si-Wafer 
(vgl. Anspruch 10), 

- Erzeugen einer polykristallinen Schicht aus SiC, SiGe Oder SiGeC (vgl. Seite 10, 
Zeilen 6-19), wobei die polykristalline Schicht durch in situ Abscheidung von SiC, 
SiGe oder SiGeC oder Implantation von Si mit anschlieBender Temperung 
erzeugt wird (vgl. Seite 10, Zeilen 6-19); 

- Dotierung der polykristallinen Schicht mit Dotierelementen, insbesondere Bor 
(vgl. z.B. Seite 7, Zeile 18); 

- weiteres Aufbringen des Dielektrikums (vgl. Seite 10, Zeilen 15-18). 

Der Gegenstand des Anspruchs 2 unterscheidet sich daher von dem bekannten 
Verfahren dadurch, daB i) das Dielektrikum in D2 aufgewachsen wird (vgl. Seite 
12, Zeile 1), wahrend in Anspruch 2 definiert ist, daB das Dielektrikum 
abgeschieden wird und dadurch, daB ii) die Herstellung der metallischen Kontakte 
in D2 nicht erwahnt wird. 

Bei dem Unterschied i) handelt es sich um ein bekanntes Aquivalent, da in der 
Mikroelektronik Dielektrika alternativ entweder aufgewachsen oder abgeschieden 
werden. Der Unterschied ii) betrifft ein triviales Merkmal, da Widerstande in 
integrierten Schaltungen ublicherweise mittels metallischer Kontakte 
angeschlossen werden. 

Es wird darauf hingewiesen, daB in situ Zugabe von Kohlenstoff oder Germanium 
eine offensichtliche Variante zur lonenimplantation darstellt. Die beiden 
Alternativen zur Dotierung von Polysilicium mit Kohlenstoff oder Germanium sind 
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zum Beispiel in D3 beschrieben (vgl Fig. 3a-5a und 3b-5b und dazugehorige 
Beschreibung). 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

5 Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D3 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

6 Die verschwommene und unprazise Angabe in der Beschreibung auf Seite 3, 
Zeilen 19-22 erweckt den Eindruck, daG der Gegenstand, fiir den Schutz begehrt 
wird, nicht dem in den Anspriichen definierten Gegenstand entspricht, und fuhrt 
daherzur Unklarheit (Artikel 6 PCT), wenn die Beschreibung zur Auslegung der 
Anspriiche herangezogen wird (vgl. die PCT Richtlinien, lll-4.3a). 

7 Es wird darauf hingewiesen, daB der in den Anspruchen 1 und 2 verwendeten Be- 
griff "SiGe:C" keine klar umrissene Bedeutung hat. Die Verwendung des Begriffs 
SiGe:C fiihrt daher zu einer unklaren Definition des Gegenstandes dieser Ansprii- 
che (Artikel 6 PCT). 

8 Es ist unklar (Artikel 6 PCT) was eine "in situ Abscheidung" ist (Anspruch 2). 

9 Der Satz wobei die polykristalline Schicht durch ... erfolgt, ..." (Anspruch 2) ist 
unklar (Artikel 6 PCT). 

10 Es ist unklar (Artikel 6 PCT) was eine "Implantation ... mit Ge:C" sein soil 
(Anspruch 2). 
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Integrierter polykristalliner SUiziumwiderstand mit Kohlenstoff oder Germanium 



5 Die Erfindung bezieht sich auf einen integrierten hochohmigen polykristallinen Silizium- 
widerstand und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

In der Mikroelektronik werden integrierte Widerstande sowohl in analogen als auch in digi- 
talen Schaltungen bzw. Schaltkreisen verwendet. Diese Widerstande sollten rnoglichst ge- 
10 ringe Toleranzen und eine hohe Stabilitat aufweisen. Widerstande auf der Basis polykristal- 
liner Materialien sind eine besonders kostengiinstige Variante, erreichen aber insbesondere 
bei hochohmigen Widerstanden fur viele Anwendungszwecke keine ausreichenden Stabili- 
tats- und Toleranzwerte. 

In integrierten Schaltkreisen werden aufgrund der Kompatibilitat zu den iiblichen technolo- 
15 gischen Herstellungsverfahren und der relativ einfechen Variationsmoglichkeit, z. B. durch 
Dotierung, Halbleiterwiderstande verwendet. Als Grundmaterial werden sowohl amorphe 
als auch polykristalline Halbleiterschichten, insbesondere Silizium, benutzt. 
Widerstandseigenschaften wie z. B. Widerstandswert, Widerstandstoleranzen und Tempe- 
raturstabilitat werden im wesentlichen durch die geometrischen Abmessungen der Wider- 
20 standsschicht durch das verwendete Grundmaterial, durch die Dotierelemente, durch das 
verwendete Dotierungsverfahren, durch die Dotierungskonzentration und durch nachfol- 
gende Prozesse, vor allem durch die dabei auftretenden Temperatur/Zeit-Belastungen, be- 
stimmt. 
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Bei hochohmigen Polysiliziumschichten treten aufgrund der Kornstruktur Stabilitatsprob- 
leme auf. Die Ursachen hierfur sind insbesondere die Ausdiffusion der Dotanden aus den 
einkristallinen Gebieten. die Segregation der DotierstofFe an den Korngrenzen, die Verhaf- 
tung von Ladungstragern in tiefen Traps der Korngrenzen sowie die danait verbundene Bil- 
5 dung von Potentialbarrieren an den Korngrenzen. Die daraus resultierende Erhohung der 
Widerstandstoleranz, insbesondere durch die Temperatur/Zeit-Belastung bei nachfolgenden 
Prozefischritten, und des Temperaturkoeffizienten fuhrt zu EinschrSnkungen der Applikati- 
on von hochohmigen polykristallinen Widerstanden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen integrierten hochohmigen polykristallinen Siliziumwi- 
derstand und ein Verfahren zu seiner Herstellung vorzuschlagen, bei dem die Toleranzemp- 
findlichkeit wahrend des Herstellungsprozesses und damit der Widerstandstoleranzwert 
verbessert sowie der Temperaturkoefiizient gegeniiber bisherigen derartigen Widerstanden 
verringert wird. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, die Stabilitat derartiger Wider- 
stande zu erhohen. 

ErfindungemaB wird diese Aufgabe durch die Reduzierung der Diffusion bzw. des Diffiisi- 
onskoefFizienten der Dotierelemente innerhalb der einkristallinen Korner aufgrund des Ein- 
baus von Kohlenstoff und/oder durch die Anwendung von polykristallinem SiGe mit oder 
20 ohne Kohlenstoffbeigabe erreicht. 

Damit ist es moglich, hochohmige Polysiliziumwiderstande, insbesondere mit Schichtwi- 
derstanden Rs > 10 3 Q / □ mit verbesserten Toleranz- und Stabilitatswerten herzustellen. 
Anstelle der bisher ublichen Abscheidung von reinen, meist amorphen oder polykristallinen 
Si-Schichten und anschlieBender Implantation und Temperung oder auch in-situ-Dotierung 
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mit Dotierelementen, z. B. Bor, Phosphor, Arsen oder Antimon, wird eine Abscheidung 
von Sii-yCy oder SiGeC angewandt. 

Dabei wird der EfFekt ausgenutzt, dafi eine KohlenstofTbeigabe zu einer Reduzierung der 
Diffusionskoeffizienten der Dotierelemente, insbesondere Bor, und damit zu einer Reduzie- 
5 rung bzw. Verhinderung der Segrationseffekte an den Korngrenzen bzw. der Ausdiffiision 
der Dotierelemente aus den einkristallinen Bereichen fuhrt. Dies bewirkt eine Stabilisierung 
der Potentialbarriere und fuhrt damit zu einer Reduzierung der Temperaturabhangigkeit des 
Widerstandes. 

Die Verwendung von SiGe als Grundmaterial fuhrt ebenfalls zu einer Reduzierung der 
1 0 Temperaturabhangigkeit. 

Die Zugabe von Kohlenstoff und/oder Germanium in das Silizium erfolgt beispielsweise in 
situ oder durch eine Implantation mit anschlieBender Temperung. 

Durch die Kombination beider Beigaben in Form einer SiGeC-Schicht verstarken sich die 
obengenannten Effekte. 

15 Mit dem angegebenen Verfahren lassen sich somit hochohmige polykristalline Siliziumwi- 
derstande mit reduziertem TemperaturkoefFizienten, erhohter Stabilitat und verbesserten 
Toleranzwerten herstellen. 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung 
20 und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfahige Ausfuhmngen darstellen, ftir die 
hier Schutz beansprucht wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im fol- 
genden naher erlautert. 
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Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines integrierten polykristallinen Widerstandes. 
Der erfindungsgemaCe Widerstand besteht axis einem Substrat 1, einem Dielektrikum 2, 
einer dotierten polykristallinen Schicht 3 und metallischen Kontakten 4. Die polykristalline 
5 Schicht 3 besteht aus SiGeC, aber auch Sii-yCy oder SiGe liegen im Bereich der Erfindung. 
Die geometrischen Abmessungen und die Dotierung der polykristallinen Schicht 3 richten 
sich nach dem zu erzielenden Widerstandswert 

Zur Herstellung wird auf ein Substrat 1 ein Dielektrikum 2 abgeschieden. AnschlieBend 
erfolgt eine Abscheidung und Strukturierung der polykristallinen bzw. noch amorphen 
10 Schicht 3. Neben der Bor-Dotierung erfolgt die Zugabe von Kohlenstoff und/oder Germa- 
nium in das Silizium in situ oder durch eine Implantation mit anschlieiJender Temperung. 
Die Konzentrationen von Bor, Kohlenstoff und Germanium richten sich ebenfalls nach dem 
zu erzielenden Widerstandswert. AnschlieBend erfolgt die weitere Abscheidung des Die- 
lektrikums 2 und die Herstellung der metallischen Kontakte 4. 

15 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand eines konkreten Ausfiihrungsbeispiels ein 
integrierter hochohmiger polykristalliner Siliziumwiderstand und ein Verfahren zu seiner 
Herstellung erlautert. Es sei aber vermerkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die 
Einzelheiten der Beschreibung im Ausfuhrungsbeispiel eingeschrankt ist, da im Rahmen 
20 der Patentanspriiche Anderungen und Abwandlungen beansprucht werden. 
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Patentanspruche 

5 1 . Integrierter hochohmiger polykristalliner Widerstand, der ein Substrat (1), ein Die- 
lektrikum (2), eine Widerstandsschicht und Kontakte (4) beinhaltet, wobei die Wlder- 
standsschicht aus einer polykristallinen Schicht (3) aus SiGerC besteht und die poly- 
kristalline Schicht (3) mit Dotierelementen, insbesondere Bor oder Phosphor, dotiert 
ist. 

10 

2. Verfahren zur Herstellung eines integrierten hochohmigen polykristallinen Wider- 
standes nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte: 

- Abscheidung eines Dielektrikums (2) auf ein Substrat (1), insbesondere einen Si- 
Wafer, 

15 - Erzeugung einer polykristallinen Schicht (3) aus SiGerC, wobei die polykristalline 

Schicht (3) durch in situ Abscheidung von SiGerC oder Implantation von Si mit 
Ge:C mit anschliefiender Temperung erfolgt, 

- Dotierung der polykristallinen Schicht (3) mit Dotierelementen, insbesondere Bor 
oder Phosphor 

20 - weitere Abscheidung des Dielektrikums (2) und Herstellung der metallischen Kon- 

takte (4). 
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(57) Abstract 



The invention relates to an inte- 
grated high ohmic polycrystalline sil- 
icon resistance and to a correspond- 
ing production method. The inven- 
tion aims at providing an integrated 
high ohmic polycrystalline silicon re- 
sistance and a method for the produc- 
tion of said resistance, wherein tol- 
erance sensitivity during production 
and the value of resistance tolerance 
are improved and temperature coeffi- 
cient is reduced in comparison with 
existing resistances. The invention 
also aims at enhancing the stability of 
said resistance. According to the in- 
vention, this is achieved by reducing 
the diffusion or the diffusion coeffi- 
cients of the doping element in the monocrystalline grains by including carbon and/or by using polycrystalline SiGe with or without adding 
carbon. Instead of depositing pure, generally amorphous or polycrystalline Si layers and subsequently implanting and tempering or con- 
ducting in situ doping with doping elements, e.g. boron, phosphor, arsenic or antimony, Sii_ y C y or SiGeC deposition is used. 




(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen integrierten hochohmigen polykristallinen Siliziumwiderstand und ein Verfahren zu einer 
Herstellung, bei dem die Toleranzempfindiichkeit wahrend des Herstellungsprozesses und damit der Widerstandstoleranzwert verbessert, der 
Temperaturkoeffizient gegenuber bisherigen derartigen Widerstanden verringert und die Stability derartiger Widerstande zu erhdht wird. 
Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die Reduzierung der Diffusion bzw. des Diffusionskoeffizienten der Dotierelemente innerhalb 
der einkristallinen Komer aufgrund des Einbaus von Kohlenstoff und/oder durch die Anwendung von polykristallinem SiGe mit oder ohne 
Kohlenstoffbeigabe erreicht. Anstelle der bisher ublichen Abscheidung von reinen, meist amorphen oder polykristallinen Si-Schichten 
und anschliessender Implantation und Temperung oder auch in-situ-Dotierelementen, z.B. Bor, Phosphor, Arsen oder Antimon, wird eine 
Abscheidung von Sii_ y C y oder SiGeC angewandt. 
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INTEGRIERTER POLYKRISTALLINER SILIZIUMWDERSTAND MIT 
KOHLENSTOFF ODER GERMANIUM 

5 

Die Erfindimg bezieht sich auf einen integrierten hochohmigen polykristallinen 
Siliziumwidcrstand und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

10 

In der Mikroelektronik werden integrierte Widerstande sowohl in analogen als auch in 
digitalen Schaltungen bzw. Schaltkreisen verwendet. Diese Widerstande sollten moglichst 
geringe Toleranzen und eine hohe Stabilitat aufweisen. Widerstande auf der Basis 
polykristalliner Materialien sind eine besonders kostengiinstige Variante, erreichen aber 
15 insbesondere bei hochohmigen Widerstanden fur vielc Anwendungszwecke keinc 
ausreichenden Stabilities- und Toleranzwerte. 

In integrierten Schaltkreisen werden aufgrund der Kompatibilitat zu den iiblichen 
technologischen Herstellungsverfahren und der relativ einfachen Variationsmoglichkeit, z. B. 
durch Dotierung, Halbleiterwiderstande verwendet. Als Grundmaterial werden sowohl 

20 amorphc als auch polykristalline Halbleiterschichten, insbesondere Silizium, benutzt. 

Widerstandseigenschaften wie z. B. Widerstandswert, Widerstandstoleranzen und 
Temperaturstabilitat werden im wesentlichen durch die gcomclrischcn Abmessungen der 
Widerstandsschicht, durch das verwendete Grundmaterial, durch die Dotierelemente, durch 
das verwendete Dotierungsverfahren, durch die Dotierungskonzentration und durch 

25 nachfolgende Prozesse, vor allem durch die dabei auftretenden Tcmperalur/Zeit-Bclastungen, 
bestimmt. 
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Bei hochohmigen Polysiliziumschichten treten aufgrund cler Kornsiruktur Stabilitatsprobleme 
auf. Die Ursachen hicrfiir sind insbesondere die Ausdiffusion der Dotanden aus den 
einkristallinen Gebieten, die Segregation der Dotierstoffe an den Komgrcnzen, die 
Verhafiung von Ladungstragern in tiefen Traps der Komgrcnzen sowie die damit verbundenc 
Bildung von Potcntialbarricren an den Komgrcnzen. Die daraus resultierende Erhohung der 
Widersiandstolcranz, insbesondere durch die Temperatur/Zeit-Belaslung bei nachfolgcnden 
Prozef3schritlen, und des Temperaturkoeffizienten fiihrt zu Einschrankungen der Applikation 
von hochohmigen polykristallinen Widerstanden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen integrierten hochohmigen polykristallinen 
Siliziumwiderstand und ein Verfahren zu seiner Hersiellung vorzuschlagen, bei dem die 
Toleranzempfindlichkeit wahrend des Herstellungsprozesses und damit der 
Widerstandstoleranzwert verbessert sowie der Temperaturkoeffizient gegeniiber bisherigen 
derartigen Widerstanden verringert wird. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, die 
Stabilitat derartiger Widerstande zu erhohen. 

ErHndungemaR wird diese Aufgabe durch die Reduzierung der Diffusion bzw. des 
Diffusionskocfrizienten der Dotierelemente innerhalb der einkristallinen Korner aufgrund des 
Einbaus von Kohlenstoff und/oder durch die Anwendung von polykrislallinem SiGe mil oder 
ohne Kohlcnsloffbeigabe erreicht. 

Damit ist es moglich, hochohmige Polysiliziumwiderstande, insbesondere mit 
Schichtwiderstanden Rs^l0 3 Q/ mit verbesserten Toleranz- und Stabilitiitswerten 
herzustellen. 

Anstclle der bisher iiblichen Abscheidung von reinen, meist amorphen oder polykristallinen 
Si-Schichten und anschlieBender Implantation und Temperung oder auch in-situ-Dotierung 
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mit Dotierelementen, z. B. Bor, Phosphor, Arsen oder Antimon, wird eine Abscheidung von 
Si|. y Cy odcr SiGcC angcwandt. 

Dabei wird der Effekt ausgenutzl, daB eine Kohlenstoffbeigabe zu einer Reduzierung der 
Diffusionskoerfizienten der Dotierelemente, insbesondere Bor, und damit zu eincr 
5 Reduzierung bzvv. Verhindemng der Segrationseffekte an den Komgrenzen bzw. der 
Ausdiffusion der Dotierelemente aus den einkristallinen Bereichen fuhrt. Dies bewirkt eine 
Slabilisierung der Polentialbarriere und fuhrt damit zu einer Reduzierung der 
Temperaturabhangigkeit des Widerstandes. 

Die Verwendung von SiGe als Grundmaterial fuhrt ebenfalls zu einer Reduzierung der 
10 Temperaturabhangigkeit. 

Die Zugabe von Kohlenstoff und/oder Germanium in das Silizium erfolgt beispielsweise in 
situ oder durch eine Implantation mit anschlieBender Temperung. 

Durch die {Combination beider Beigaben in Form einer SiGeC-Schicht verstarken sich die 
obengenannten Effekte. 

15 Mit dem angegebenen Verfahren lassen sich somit hochohmige polykristalline 
Siliziumwiderstande mit reduziertem Temperaturkoeffizienten, erhohter Stabilitiit und 
verbesserten Toleranzwerten herstellen. 

Die Merkinaie der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung 
20 und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils Pur sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfahige Ausfiihrungen darstellen, fur die 
hier Schutz beansprucht wird. 

Em Ausruhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im 
folgenden naher erliiutert. 

25 
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Fig. 1 zeigl einen schemntischen Aufbau eines integrierten polykristallinen Widerstandcs. Dcr 
crfmdungsgcmaBc Widcrstand besteht aus einem Subslrat 1, cincm Diclcklrikum 2, ciner 
dotierten polykristallinen Schicht 3 und metallischen Konlakten 4. Die polykristalline 
Schicht 3 besteht aus SiGeC, aber auch Si|. y C y oder SiGe liegen im Bereich der Erfindung. 
5 Die gcomclrischcn Abmcssungen und die Dotierung der polykristallinen Schicht 3 richten 
sich nach dem zu erzielenden Widerstandswert. 

Zur Merstellung wird auf ein Substrat 1 ein Dielektrikum 2 abgeschieden. AnschlieBend 
erfolgt eine Abscheidung und Strukturierung der polykristallinen bzw. noch amorphen 
Schicht 3. Neben der Bor-Dotierung erfolgt die Zugabe von Kohlensloff und/oder Germanium 
10 in das Silizium in situ oder durch eine Implantation mil anschlieBender Temperung. Die 
Konzentrationen von Bor, Kohlenstoff und Germanium richten sich ebenfalls nach dem zu 
erzielenden Widerstandswert. AnschlieBend erfolgt die weitere Abscheidung des 
Dielektrikums 2 und die Herstellung der metallischen Kontakte 4. 

15 In der vorliegenden Erfindung wurde anhand eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels ein 
inlegriertcr hochohmiger polykristalliner Siliziumwidcrsland und ein Verfahren zu seiner 
Herstellung erlautert. Es sei aber vermerkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die 
Einzelheiten der Beschreibung im Ausruhrungsbeispiel eingeschrankt ist, da im Rahmen der 
Patentanspriiche Anderungen und Abwandlungen beansprucht werden. 
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5 1. Intcgrierter hochohmiger polykristalliner Siliziumwidcrstand, der ein Substrat (1), ein 
Dielektrikum (2), eir.e Widerstandsschicht und Kontakte (4) beinhaltet, dadurch 
gckennzcichnet, daB die Widerstandsschicht aus einer polykristallinen Schicht (3) aus 
SiC, SiGe oder SiGeC besteht. 

10 2. Integrierter hochohmiger Siliziumwiderstand nacli Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die polykristalline Schicht (3) mil Dotierelementcn, insbesondere 
Bor, dotiert ist . 

3. Integrierter hochohmiger Siliziumwiderstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
1 5 gekennzeichnet, daB das Substrat (1 ) Kohlenstoff und/oder Germanium enthalt. 

4. Verfahren zur Herstellung eines integrierten hochohmigen polykristallinen 
Siliziuinwiderstandes, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte: 

- Abscheidung eines Dielektrikums (2) auf ein Substrat (1), insbesondere eincn Si- 
20 Wafer, 

- Abscheidung und Dotierung einer amorphen oder polykristallinen Schicht (3) aus SiC, 
SiGe oder SiGeC, 

- weitere Abscheidung des Dielektrikums (2) und Herstellung der metallischen 
Kontakte (4). 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurcli gekennzeichnet, dnB neben einer Bor-Dotierung 
die Zugabc von Kohlcnstoff imd/odcr Germanium in das Sili/ium in silu crfolgl. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurcli gekennzeichnet, daR neben der Bor-Dotierung 
die Zugabc von Kohlensloff und/oder Germanium in das Silizium durch cine 
Implantation mit anschlieliender Temperung erfolgt. 
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